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ABSTRACT 
The two main aims of this work are to verify and analyze the reduction of the 
compressive strength of structural masonry walls, when the blocks are laid with mortar 
only in the outside faces of the block (face shell bedding). These verifications and 
analysis are important because, although the Brazilian code NBR 8798 (1985) still 
specifies that the entire block surface must be bonded (full mortar bedding), in Brazil the 
most used type of bedding is the face shell bedding. Besides, these verifications are 
important because we notice that the face shell bedding is used in the richest countries. 
In order to find the magnitude of this reduction and to understand the collapse of the two 
types of bedding, 14 days old specimens of blocks, prisms and wallettes of one meter 
height were tested, with face shell and full mortar bedding. All the tests were carried out 
with concrete and ceramic structural blocks. After realize the handicaps of the Brazilian 
prisms, mainly that ones bonded whit face shell bedding, the last aim of this work is to 
propose a new model of prisms, to be used in laboratory tests. 
Keywords: Structural masonry, mortar, mortar bedding, face shell bedding, concrete blocks, 
ceramic blocks 
RESUMO 
Os dois objetivos principais deste trabalho sao verificar e analisar a reduc;;ao da 
carga de ruptura de parades de alvenaria estrutural, quando os blocos sao assentados 
com argamassa apenas nas suas paredinhas longitudinais (argamassa longitudinal). 
Estas verificac;;oes e analises se fazem necessarias porque a NBR 8798 (1985) ainda 
especifica a colocac;;ao de argamassa em todas as parades dos blocos (argamassa 
plena), embora o que mais se tern observado nas nossas construc;;oes e a colocayao de 
argamassa apenas nas paredinhas longitudinais. Alem disso, essas verificac;;oes se 
tornam mais necessarias quando se sabe que esse tipo de assentamento e o mais 
usado nos paises mais ricos e desenvolvidos do mundo. Para a determinac;;ao do valor 
dessa reduc;;ao, bern como para melhor compreender a ruptura das parades com esses 
dois tipos de assentamento, foram ensaiados corpos-de-prova de blocos, prismas e 
parades de 1 ,00 m de altura, na idade de 14 dias, com argamassa plena e longitudinal. 
Todos os ensaios foram feitos com blocos de concreto e com blocos ceramicos. 
Finalizando, ap6s evidenciar as deficiencias dos atuais modelos de prismas, 
principalmente dos prismas com argamassa longitudinal, este trabalho tern como urn 
ultimo objetivo propor novos modelos de prismas para ensaios, em conformidade com 
os tipos de assentamento. 
Pa/avras Chaves: a/venaria estrutural, argamassa, assentamento, blocos de concreto, b/ocos 
ceramicos 
1 INTRODUCAO 
A alvenaria estrutural vern ganhando cada vez mais espac;:o na construc;:ao civil 
brasileira, principalmente na construc;:ao de edificios residenciais e comerciais, bern 
como na construc;:ao de residencias e ate em muros de arrimo. Seu uso tern aumentado 
bastante desde 1990, devido ao desenvolvimento de pesquisas em universidades e a 
adequac;:ao das industrias, que passaram a produzir materiais de boa qualidade com 
prec;:os acessiveis. lsto tornou a construc;:ao em alvenaria estrutural, na maioria dos 
casos mais barata em relac;:ao a uma constnuc;:ao similar em concreto armado. 
Este sistema construtivo permite que haja uma obra limpa, pois ha pouco uso de 
f6rmas, pouco desperdicio de materiais e pequenas espessuras de revestimento. Esses 
fatores proporcionam grande velocidade e, conseqOentemente, grande economia a 
obra. 
Paralelamente a evoluc;:ao do sistema, passou-se a adotar em urn grande numero 
de obras com blocos de concreto, a mesma pratica construtiva que se usa ha muito 
tempo na obras com blocos ceramicos: o preenchimento de argamassa apenas nas 
paredinhas longitudinais dos blocos (argamassa longitudinal) ao inves do 
preenchimento de todas as paredinhas dos blocos (argamassa plena), como prescreve 
a NBR 8798 (1985). 
Sao tres as principais justificativas para esta pratica: economia de material, 
economia de tempo e estanqueidade da parede. A primeira e a de que nao colocando 
argamassa no septo transversal haveria uma economia consideravel desse material na 
obra, ja que a area a ser preenchida seria menor. 
A segunda justificativa e o ganho de tempo que esta pratica proporciona. lsto 
ocorre porque, geralmente, o septo transversal e preenchido com a colher de pedreiro, 
e a face longitudinal com a desempenadeira de 40 em. Esta ultima e similar a 
1 
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desempenadeira de madeira tradicional, porem, com dimensoes de 40 x 5 em, que 
facilita bastante a colocac;:ao da argamassa. As outras ferramentas mais usadas sao a 
bisnaga, similar as bisnagas de confeitarias, e a meia-cana. A desempenadeira de 40 
em pode ser vista na Figura 1, e as demais ferramentas na Figura 2. 
Entao, nao preenchendo o septa transversal, haveria urn ganho de tempo, pois o 
pedreiro nao precisaria trocar de ferramenta constantemente. Se o preenchimento fosse 
feito exclusivamente com a bisnaga, o ganho de tempo poderia ser ainda maior, pois tal 
preenchimento poderia ser feito pelo ajudante, enquanto o pedreiro ocuparia seu tempo 
apenas assentando os blocos. Mas a bisnaga tern urn inconveniente: muitos nao a 
utilizam porque seu uso continuo pode provocar dares no brac;:o. Porem, este ganho de 
tempo nao e tao grande, pois a troca de ferramentas e constante no processo. Ap6s 
assentar o bloco, independentemente do uso da desempenadeira, da bisnaga ou de 
outra ferramenta, o pedreiro usa a colher de pedreiro para raspar a argamassa 
excedente, para alinhar e aprumar o bloco. 
A terceira justificativa e a estanqueidade. Nao havendo continuidade da junta 
horizontal de argamassa, haveria menos chances de ocorrerem infiltrac;:oes de agua 
proveniente das chuvas. 
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Figura 1 - Assentamento com desempenadeira de 40 em 
(a) (b) 
Figura 2- (a) Assentamento com bisnaga (Fonte: www.eguipaobra.com.br); {b) Assentamento 
com meia-cana (Fonte: Eng. Rogerio Durante - Tatu Pre moldados) 
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Apesar do uso corrente do assentamento com argamassa longitudinal, ha dois 
inconvenientes desta pratica. 0 primeiro deles e a redugao da carga de ruptura das 
paredes, uma vez que a area de contato entre os blocos e diminulda. 
0 segundo e que ao Iongo do carregamento das paredes surgem fissuras de 
compatibilidade nos septos transversais dos blocos. Numa eventualidade do aumento 
de cargas alem das de calculo, essas fissuras podem se desenvolver ate a ruptura. 
Como tais fissuras nao sao visiveis, as paredes com argamassa longitudinal 
apresentam rupturas denominadas de frageis, bruscas ou desavisadas. 
2 OBJETIVOS 
Sao tres os principais objetivos deste trabalho. 0 primeiro e comparar as cargas 
de ruptura de blocos, prismas e paredes quando sao assentados com argamassa plena 
e quando sao assentados com argamassa longitudinal, mostrando a diferenga da 
resistencia a compressao desses elementos. 0 segundo objetivo e mostrar a maneira 
como se da a ruptura nos casos de preenchimento com argamassa plena e longitudinal. 
0 terceiro e propor novos modelos de prismas para ensaios com argamassa plena e 
longitudinal, tanto para blocos de concreto como para blocos ceramicos. 
• 
' 
3 REVISAO BIBLIOGRAFICA 
A resistencia a compressao de paredes de alvenaria estrutural pode ter influencia 
de varios fatores. Primeiramente, e fungao dos materiais empregados (blocos e 
argamassa). Tambem e fungao da qualidade da execugao da parede e do tipo de 
carregamento ao qual a parede esta submetida. 
3.1 INFLUENCIA DOS MATERIAlS NA RESISTENCIA A COMPRESSAO 
Basicamente, os materiais constituintes de uma parede de alvenaria estrutural 
sao os blocos e as argamassas. Sua combina<;:ao e responsavel pela resistencia a 
compressao da estrutura. Outros materiais que podem ser responsaveis pela 
resistencia a compressao da parede sao o graute e ate mesmo argamassas de 
revestimento, como descrito na sequencia. 
3.1.1 BLOCOS 
Duas caracteristicas dos blocos sao determinantes para a resistencia da parede: 
a propria resistencia a compressao do bloco (fungao da qualidade da produgao) e sua 
geometria. 
Para que urn bloco tenha resistencia adequada, seu processo de fabricagao deve 
passar por urn controle de qualidade rigoroso. Os agregados devem estar limpos e com 
granulometria apropriada. A resistencia depende do grau de compactagao da mistura 
durante a moldagem. Segundo MEDEIROS e SABATTINI (1993), este grau de 
compactagao e fungao direta da granulometria dos agregados, da umidade da mistura e 
das condigoes de moldagem (vibragao e prensagem). Ja segundo MEDEIROS, 
DORNELLES e FRANCO (1994), o grau de compactagao e aumentado quando se 
usam aditivos plastificantes, que facilitam a moldagem dos blocos. 
7 
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Com relac;ao a geometria do bloco, h8 dois aspectos principais a considerar. 
Primeiramente, e importante a posic;ao dos septos transversais dos blocos. Em duas 
fiadas sucessivas de uma parede, estes septos devem se alinhar, sendo assim capazes 
de transferir cargas de um bloco para outro. Quando os septos transversais nao se 
alinham, o que geralmente ocorre com os blocos ceramicos, uma porcentagem menor 
do bloco e usada para transferir as cargas. A segunda considerac;ao com relac;ao a 
geometria diz respeito a amarrac;ao entre paredes. Para conseguir uma amarrac;ao 
natural entre duas paredes perpendiculares, e interessante que haja na obra os 
chamados blocos especiais. Sao blocos com dimensoes diferentes das tradicionais 14 x 
29 ou 14 x 39 em, que permitem essa amarrac;ao. Sem eles, ocorrem juntas a prumo, e 
uma armadura complementar deve ser colocada nessa regiao de ligac;ao. Alem disso, 
paredes perpendiculares com amarrac;ao natural apresentam 6tima resistencia ao 
cisalhamento, o que nao acontece nos casos de juntas a prumo. 
3.1.2 ARGAMASSA DE ASSENT AMENTO 
A argamassa de assentamento deve garantir adequadamente a transferencia de 
cargas de um bloco para outro. Para que isto ocorra de uma maneira satisfat6ria, a 
argamassa deve obedecer alguns requisitos. 
a) Resistencia a compressao 
A argamassa nao deve ter uma resistencia muito elevada, e tampouco baixa 
demais. GOMES (1983), ensaiou paredes de blocos ceramicos de 2,60 m de altura, e 
seus resultados podem ser observados na Tabela 1. 
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Tabela 1- Resistencia a compressiio de paredes de blocos ceramicos· GOMES (1983) 
F-1 2,34 5,0 
7,5 
F-2 2,78 5,2 
Media 2,60 7,5 5,1 
G-1 3,29 11 '1 
G-2 2,88 7,5 13,3 
G-3 2,63 11,5 
Media 2,90 7,5 12,0 
* calculada na area bruta 
Na Tabela 1, observa-se que aumentando a resistencia da argamassa em 135%, 
a resistencia da parede aumentou apenas 11 ,5%. Embora houvesse este ganho de 
11 ,5%, o autor verificou que, neste caso, as paredes eram mais rigid as, e com uma 
ruptura mais fragil que as paredes com argamassa de menor resistencia. As 
argamassas com resistencia menor apresentam uma certa ductilidade, que permite que 
haja um acomodamento da estrutura durante o carregamento. Com isso, o autor 
concluiu que a resistencia a compressao da argamassa deve ser superior a 70% da 
resistencia dos blocos, mas nao deve ultrapassar a resistencia a compressao dos 
mesmos. 
Ja RAMALHO E CORREA (2003) afirmam que para argamassas com resistencia 
em torno de 50% da resistencia dos blocos, dificilmente havera uma queda significativa 
da resistencia da parede. Os autores afirmam que somente se a argamassa tiver menos 
do que 30 a 40% da resistencia do bloco e que havera problemas. 
KHALAF (1997) fez ensaios de resistencia a compressao em prismas de tres 
blocos para verificar a influencia da resistencia da argamassa de assentamento. Seus 
ensaios foram feitos com blocos de concreto de resistencia media de 11 MPa, e os 
prismas foram assentados com tres argamassas de resistencias diferentes. 0 autor 
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verificou que aumentando a resistencia da argamassa de prismas em 188%, o aumento 
da resistencia a compressao dos mesmos foi de apenas 20%. 
A argamassa tem a resistencia baixa por apresentar-se sempre confinada, 
submetida a um estado triplo de tensoes, como pode ser observado na Figura 3. 
Segundo RAMALHO e CORR~A (2003), e exatamente este confinamento que torna a 
argamassa pouco susceptive! a ruptura, mesmo que sua resistencia a compressao, 
medida em corpos-de-prova cilfndricos, seja relativamente baixa. 
y 
Figura 3- Estado de tensoes atuantes nos blocos e nas juntas de argamassa. 
Fonte: RAMALHO E CORREA (2003) 
b) Aderencia 
A argamassa deve ter uma boa aderencia com os blocos. Com isso, a 
argamassa estara plenamente confinada, sendo capaz de transferir as tensoes 
uniformemente de um bloco para outro. Para que a argamassa apresente boa 
aderencia, e imprescindivel a colocac;;ao de cal na argamassa, o que aumenta sua 
capacidade de retenc;;ao de agua, melhorando bastante esta propriedade. 
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Segundo FRANCO (1987), a capacidade de retengao de agua de uma 
argamassa esta ligada a superficie especifica de seus componentes. Aumentando a 
proporgao de cal em relagao ao cimento, tem-se uma superficie especifica grande, 
melhorando a retengao de agua e, consequentemente, a aderemcia. A perda de agua 
da argamassa pode ser responsavel pela perda da aderencia na interface bloco-
argamassa, pois esta perda prejudica a hidratagao do cimento, diminuindo a resistencia 
a compressao e a aderencia, tornando-a mais rigida quando endurecida. Com isso, sua 
capacidade de absorver deformagoes e diminuida e a umidade dos blocos e 
aumentada, aumentando o potencial de retragao na secagem. 
3.2 INFLUENCIA DA EXECUCAO NA RESISTENCIA A COMPRESS.i.O 
3.2.1 MAO-DE-OBRA 
Uma mao-de-obra qualificada e um fator determinante para o born desempenho 
estrutural de uma parede. Para isso, e necessario que se use uma equipe com 
experiencia em alvenaria estrutural ou, caso isto nao seja possivel, proporcionar um 
treinamento adequado a esta equipe. Alem disso, e importante que haja uma constante 
fiscalizagao por parte do engenheiro, para que nao ocorram erros como variagao da 
espessura da junta, perda de prumo, alinhamento e nivel, rasgos nos blocos ap6s o 
assentamento, etc. 
Alguns autores verificaram a influencia da mao-de-obra na resistencia a 
compressao de paredes de alvenaria estrutural. Segundo o US Bureau of Standards, 
apud FRANCO (1987), podem ocorrer variagoes de 30 a 60% na resistencia das 
paredes quando o trabalho e executado por pedreiros sem supervisao. 
Ja MONK, apud SAHLIN (1971 ), verificou em seus trabalhos que para blocos de 
ate 20 MPa, houve aumentos significativos (de ate 100%) na resistencia das paredes 
executadas com supervisao. Ja para blocos de resistencia maiores, houve aumentos de 
10 a 70% na resistencia das paredes executadas com supervisao. 
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Segundo MOLLER (1989), ensaios franceses em paredes de 1 ,00 x 0,80 x 
0,20 m construfdas por cinco pedreiros diferentes apresentaram uma queda de 30% na 
resistencia a compressao nas paredes executadas com a pior mao-de-obra em rela<;ao 
as assentadas cuidadosamente. 
3.2.2 TIPO DE FERRAMENTA 
MACHADO JUNIOR e FONTE (2000) fizeram um estudo experimental para 
verificar a influencia da tecnica de assentamento de prismas ceramicos de quatro 
blocos na resistencia a compressao e resistencia a flexao. Os corpos-de-prova foram 
assentados com argamassa plena, com o uso da bisnaga e tambem com o uso da 
colher de pedreiro. Os resultados podem ser vistos na Tabela 2. 
Tabela 2 - Resistencia a compressao e de aderencia de prismas em fun~ao da ferramenta 
utilizada- MACHADO JUNIOR e FONTE (2000) 
Col her 6,7 0,37 
5,4 
8isnaga 6,4 0,49 
81 
Col her 6,2 0,64 
6,5 
8isnaga 6,3 0,30 
82 
Col her 4,4 0,26 
3,2 
8isnaga 5,1 0,53 
83 
Os resultados vistos na Tabela 2 levam a conclusao de que o tipo de ferramenta 
utilizada nao tem interferencia na resistencia a compressao de prismas. Por outro lado, 
a grande varia<;ao dos resultados de resistencia de aderencia deixa esta analise 
inconclusiva. 
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3.2.3 ESPESSURA DA JUNTA HORIZONTAL 
Segundo a NBR 8798 (1985), a espessura da junta horizontal de assentamento 
deve ser de 10 ± 3 mm. Variag5es alem destas podem diminuir a resistencia da parede. 
Com relagao a este item, um dos trabalhos mais citados por grande numero de 
pesquisadores e ode SAHLIN (1971), que verificou em seus ensaios que a cada 
aumento de 3 mm na espessura da junta, ha uma redugao de 15% na resistencia da 
parede. 
Outros autores tambem verificaram este efeito. MORENO JUNIOR e 
ALBUQUERQUE (1997) fizeram um estudo para verificar a influencia da espessura da 
junta na resistencia a compressao de 60 prismas com tres tipos diferentes de 
argamassa. Este estudo foi feito com o objetivo de analisar a situagao real dos materia is 
nacionais, uma vez que SAHLIN usou blocos de 80 MPa, bem diferentes dos materiais 
usados atualmente no Brasil (os usados por MORENO JUNIOR e ALBUQUERQUE 
tinham dimens5es de 19 x 19 x 39 em e resistencia media de 8,5 MPa.) Os resultados 
mostraram que a resistencia a compressao decresce com o aumento da espessura das 
juntas. Porem, diferentemente de SAHLIN, observaram redug5es de no maximo 6% 
para cada aumento de 5 mm na espessura das juntas de assentamento. De qualquer 
maneira, confirmaram que a junta ideal e justamente a da norma, de 1cm. Seus 
resultados podem ser vistos na Tabela 3. 
3 - Revisao Bibliografica 14 
Tabela 3 - Resistencia a compressiio de prismas em fun!fiio da espessura da junta de 
assentamento- MORENO JUNIOR e ALBUQUERQUE (1997) 
Argamassa Variac;ao da espessura da junta de assentamento 
Trac;o Resistencia 5 para 10 mm 10 para 15 mm 15 para 20 mm (MPa) 
1:0:3 22,9 3,24% 1,84% 1,28% 
1:0,5:4,5 13,4 4,18% 2,35% 1,65% 
1:1:6 9,10 5,74% 3,17% 2,17% 
KHALAF (1996) tambem estudou a influencia da espessura da junta de 
argamassa. 0 autor ensaiou prismas de tres blocos de concreto vazados e preenchidos 
com graute. No seu caso, aumentando a espessura da junta de 5 para 20 mm, houve 
uma redw;:ao na resistencia a compressao de prismas cheios de 12% e de 18% para 
prismas vazados. Seus resultados podem ser vistas na Tabela 4. 
Tabela 4 - Resistencia a compressao de prismas em fun!fiio da espessura da junta de 
assentamento- KHALAF (1996) 
5mm 21,2 11,3 23,3 14,5 
10mm 26,5 11,3 21,4 14,5 
20mm 21,2 11,3 19,2 12,8 
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3.2.4 USO DE ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA 
0 uso de argamassa industrializada esta sendo cada vez mais difundido, pois 
apresenta algumas vantagens em relac;:ao a argamassa preparada in loco, 
principalmente em obras de maior porte. 0 tempo de preparo e menor, uma vez que na 
maioria dos casos s6 se acrescenta agua a mistura. 0 numero de funcionarios para o 
preparo tambem diminui, ja que e urn trabalho mais facil de ser executado, o que acaba 
gerando uma economia a obra. Por isso, e importante que se fac;:am avaliac;:oes do 
desempenho de argamassas industrializadas utilizadas em obras de alvenaria 
estrutural. 
Geralmente, as argamassas industrializadas possuem em suas compos1<;:oes 
aditivos incorporadores de ar, com o objetivo de aumentar a trabalhabilidade e a 
retenc;:ao de agua. Por isso, deve-se tamar cuidado com o tempo de mistura, pois 
quanta maior for este tempo, maior o teor de ar incorporado na argamassa e, 
conseqOentemente, menor sua resistencia. CASALI (2003) verificou em seus estudos 
com varios tipos de argamassas industrializadas indicadas para alvenaria estrutural, 
que o tempo de mistura deve ser inferior a dois minutos, caso contrario os teores de ar 
incorporado elevam-se demais. 
BARROS e SABBATINI (1995) fizeram urn trabalho comparando o desempenho 
de quatro argamassas industrializadas (1 1, b. IJ, !4), indicadas para alvenaria estrutural, 
com duas convencionais, de trac;:os 1 :2:9 (C1) e 1:1 :6 (C2). As caracteristicas estudadas 
foram a resistencia a compressao e resistencia de aderencia por trac;:ao na flexao, a 
partir de ensaios em prismas e paredinhas. 
Os prismas para ensaio de resistencia a compressao foram feitos com 3 blocos, 
e os para o ensaio de aderencia, com cinco blocos. As paredinhas para o ensaio de 
resistencia a compressao tinham tres fiadas, com dois blocos em cada fiada. Os blocos 
de concreto utilizados tinham resistencia a compressao media de 10 MPa, e os 
ceramicos, 12 MPa. Para prismas e paredinhas com blocos estruturais de concreto e 
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ceramicos, os resultados de resistencia a compressao estiveram muito pr6ximos, nao 
havendo variagoes significativas. Os resultados podem ser observados nas 
Tabelas 5 e 6. 
Tabela 5- Resistencia a compressao de prismas e pared in has 
de blocos de concreto- BARROS e SABBATINI (1995) 
5,84 3,54 
5,87 4,23 
5,25 3,41 
* calculada na area 
Tabela 6- Resistencia a compressao de prismas e paredinhas 
de blocos ceramicos- BARROS e SABBATINI (1995) 
2,13 1,52 
2,86 1,20 
1,97 2,10 
c1 2,38 1,89 
Ja para o caso da resistencia de aderencia por tragao na flexao, os autores 
afirmam que comparando os resultados obtidos com argamassas industrializadas e 
com argamassas convencionais, fica clara o melhor desempenho das primeiras. 0 
valor nominal da resistencia de aderencia obtida foi superior, e a maioria dos prismas 
nao rompeu, indicando que esta resistencia poderia ate ser maior que a observada. 
Os resultados podem ser vistas na Tabela 7. 
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Tabela 7 - Resistencia de aderencia para blocos de concreto e ceramicos em fun!;liO do tipo de 
argamassa- BARROS e SABBATINI (1995) 
0,25 
0,74 0,30 
0,27 0,19 
0,18 
0,15 
3.2.5 PRESENCA DE GRAUTE 
A presen<;;a de graute influencia diretamente a resistencia a compressao de uma 
parede. A norma inglesa BS 5628 (1978) afirma que quando a alvenaria e construfda 
com blocos vazados e os furos verticais sao preenchidos com graute, o valor da 
resistencia da alvenaria fk deve ser obtido como se os blocos fossem maci<;;os, sendo 
que o graute nao deve ter resistencia menor que a do bloco (area efetiva). Se a 
resistencia do graute for menor que a do bloco, a resistencia do bloco cheio devera ser 
tomada como a resistencia do graute. Segundo KHALAF (1996), as normas americanas 
e canadenses dao a mesma recomenda<;;ao. Em ensaios deste autor, a resistencia dos 
blocos aumentou significativamente com o aumento da resistencia do graute. 
KHALAF (1997) verificou em seus estudos experimentais que, quando 
preenchidos com graute, prismas de tres blocos aumentaram sua resistencia a 
compressao em aproximadamente 60%. Os blocos usados tinham 11 MPa e o graute, 
34 MPa. 
Ja KHALAF, HENDRY e FAIRBAIRN (1994), usando blocos de 11 MPa, 
ensaiaram prismas de tres blocos, variando a resistencia do graute. Seus resultados 
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tambem mostraram que ha urn aumento significative da resistencia dos prismas quando 
preenchidos com graute, e concluiram que o graute se torna mais efetivo quando sua 
resistencia e igual ou superior a resistencia do bloco. 
Como o graute eo bloco devem trabalhar monoliticamente, a NBR 10837 (1989) 
especifica que a resistencia do graute deve ser duas vezes maior que a resistencia do 
bloco. lsto se deve porque a resistencia do bloco e calculada na area bruta do bloco. 
Como geralmente a area lfquida do bloco de concreto e metade da area bruta, na 
verdade o concreto de que e feito o bloco tern resistencia igual a duas vezes o fbk· 
3.2.6 USO DE REVESTIMENTOS RESISTENTES 
OLIVEIRA e HANAI (1998) estudaram o uso de revestimentos resistentes em 
paredes. Para casas de reabilita<;:ao de estruturas, existe o procedimento de revestir 
paredes de alvenaria estrutural com revestimentos resistentes, como, por exemplo, a 
argamassa armada. Os autores ensaiaram paredes de 1 ,20 por 2,60 m, com blocos de 
concreto de resistencia media de 4,5 MPa cujos resultados sao apresentados na 
Tabela 8. A parede P1 foi ensaiada sem revestimento, eo ensaio foi interrompido ap6s 
o inicio das fissuras. Essa parede foi revestida (P1 R) com 1 ,5 em em cada face e entao 
ensaiada ate a ruptura. A parede P2 foi revestida com argamassa armada e a parede 
P3 nao teve revestimento e foi ensaiada ate a ruptura. Os resultados mostraram que, 
mesmo recuperada com uma argamassa de baixa resistencia a compressao, a parede 
1 R teve sua resistencia multiplicada por 3,7, e sem ocorrencia de fissuras no 
revestimento. 
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Tabela 8 - Resistencia a compressao de paredes em fun~rao da presen~ra de revestimentos 
resistentes- OLIVEIRA E HANAI (1998) 
P1 sem revestimento 4,2 1,45 
P2 com revestimento 8 5,3 2,50 
P3 sem revestimento 4,1 2,17 
P1R fissurada e recuperada 11 5,4 5,40 com revestimento 
* calulada na area bruta 
3.2.7 TIPO DE ASSENTAMENTO 
A NBR 8798 (1985) especifica, no item 4.2.5.2: 
"c) a argamassa deve ser aplicada em todas as paredes do bloco para formagao 
da junta horizontal e em dois cordoes verticais nos bordos de uma das extremidades do 
bloco para formagao da junta vertical." 
Ou seja, a norma especifica o uso de argamassa plena, e o que vern ocorrendo 
em muitas obras e o preenchimento apenas nas paredinhas longitudinais dos blocos 
(argamassa longitudinal). 
0 ITQC (1999), atraves do Programa Qualihab, recomenda que a argamassa 
seja aplicada com bisnaga ou desempenadeira estreita, "formando cordoes de cerca de 
15 mm de diametro, dos dois lados dos blocos, em suas laterais".O procedimento e 
mostrado nas Figura 4. Com isso, fica claro que a recomendagao do ITQC e o 
preenchimento com argamassa longitudinal, portanto em desacordo com a norma 
citada anteriormente. 
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Figura 4- Recomenda~rao do ITQC (1999) para assentamento de blocos 
Em outros paises, tambem e comum o uso de argamassa longitudinal. 
MAURENBRECHER (1985) afirma que no Canada a pratica comum eo assentamento 
com argamassa longitudinal, tanto para blocos ceramicos como para blocos de 
concreto. A Associac;:ao de Alvenaria com Blocos de Concreto da 
Australia- CMAA (2000) afirma o mesmo. Ja segundo PAGE e SHRIVE (1990a), na 
America do Norte, a alvenaria estrutural e geralmente assentada com argamassa 
longitudinal. De acordo com o autor, este tipo de alvenaria, com carregamento uniforme, 
rompe tipicamente atraves de fissuras verticais nos septos transversais dos blocos, nao 
ocorrendo, neste caso, fissuras externas. DRYSDALE, HAMID e BACKER (1994) 
chegaram as mesmas conclusoes. Porem, levando em conta a area efetiva (area de 
contato entre os blocos), as resistencias observadas foram maiores em prismas de tres 
blocos com argamassa longitudinal do que naqueles com argamassa plena. 
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A norma inglesa BS 5628 (1989) preve que no caso de argamassa longitudinal, o 
valor da resistencia deve ser calculado levando-se em conta a area efetivamente 
preenchida com argamassa. Segundo GANESAN e RAMAMURTHY (1992), as normas 
americanas recomendam que se fac;;am ensaios em paredes e blocos com argamassa 
longitudinal no caso desta sera pratica da obra. 
MOLLER (1989) fez urn trabalho buscando correlac;;oes entre resistencias a 
compressao de paredes e prismas de blocos ceramicos. Neste estudo, onde as paredes 
foram assentadas apenas com argamassa longitudinal, a autora comenta que outros 
trabalhos experimentais verificaram este efeito de reduc;;ao da carga de ruptura em 
relac;;ao as assentadas com argamassa plena. 
SHRIVE, apud HENDRY (1990), verificou em seus experimentos que na 
alvenaria estrutural de blocos vazados de concreto construida com argamassa 
longitudinal, desenvolvem-se tensoes de trac;;ao nos septos transversais dos blocos, 
como pode ser visto na Figura 5, onde e mostrado Y. do septo transversal de urn bloco 
de concreto. A compressao e aplicada no bloco na regiao do ponto A, resultando, a meia 
altura do bloco, no diagrama de tensoes de compressao visto na linha BC. Por 
equilibria, ao Iongo da linha CD ocorrem as tens5es indicadas, sendo no topo do bloco 
tensoes de trac;;ao. 
HAMID e CUKWWNENYE (1985) fizeram simulac;;Oes de ensaios de prismas em 
computador. Com urn modelo tridimensional. simularam prismas assentados com 
argamassa longitudinal e com argamassa plena. Os resultados indicam que sao criadas 
grandes tens5es nos septos transversais no caso de assentamento com argamassa 
longitudinal. Tambem indicam que uma fissurac;;ao ira ocorrer com cargas relativamente 
menores, se comparado aos prismas assentados com argamassa plena. 
Parede longitudinal 
do bloco 
A D 
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Figura 5- Mecanismo de ruptura da alvenaria assentada com argamassa longitudinal. 
Fonte: HENDRY (1990) 
Da mesma maneira que SHRIVE (1990), GANESAN e RAMAMURTHY (1992) 
verificaram, em elementos finites, que no assentamento com argamassa longitudinal, as 
tensoes de trac;:ao desenvolvidas sao muito maiores (Figura 6), e a recomendac;:ao da 
norma inglesa de considerar a area de assentamento seria inadequada. Entao, segundo 
estes autores, o criterio de projeto deveria ser, a tensao de trac;:ao lateral, e nao a tensao 
de compressao axial, porque estas tensoes de trac;:ao provocam fissurac;:ao com cargas 
mais baixas. 
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Figura 6- Tensao lateral no septa transversal de prismas com argamassa plena e longitudinal. 
Fonte: GANESAN e RAMAMURTHY (1992) 
Analisando os resultados de todos os trabalhos citados aqui, tanto dos ensaios 
como dos modelos em elementos finitos, finaliza-se este item sobre a redu<;:ao da carga 
de ruptura das paredes com argamassa longitudinal em rela<;:ao a argamassa plena, 
com as seguintes observa<;:oes: 
• Nenhum dos trabalhos cita o Principia de Saint-Venant, descrito em 
LEONHARDT e MONNING (1978), como justificativa do surgimento de 
tensoes de tra<;:ao nos septos transversals, responsaveis pelas fissuras e ate 
pela ruptura dessas paredes quando muito solicitadas, com caracteristicas de 
ruptura fragil. 
• Alguns desses autores se precipitaram em julgar as altas tensoes nos septos 
transversals como limitadoras das resistencias dessas paredes, criticando seu 
uso e criticando ate mesmo a norma inglesa. 0 erro foi nao perceber que as 
tensoes de trayao devido ao efeito de Saint-Venant sao tra<;:oes de 
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compatibilidade e nao de equilibria. Ou seja, deveriam ter inclufdo fissuras e 
plastificac;:oes nos seus modelos para suas conclusoes finais. 
• Um dos trabalhos citados, DRYSDALE, HAMID e BAKER (1994), ensaiando 
prismas de tres blocos, mostraram que, apesar de ocorrerem fissuras nos 
septos transversais, a resistencia (carga de ruptura media sabre area efetiva) 
foi maior nas paredes com argamassa longitudinal. Ou seja, os resultados 
desses autores comprovam a hip6tese de que pouco antes da ruptura, os 
septos transversais devem apresentar fissuras e plastificac;;ao, com um 
diagrama de tensoes, sem o efeito do atrito dos pratos, provavelmente como o 
da Figura 7, onde: 
(1) trecho fissurado 
(2) trecho com trac;:ao plastificada 
(3) trecho com trac;:ao 
(4) trecho com compressao 
7 
Figura 7- Tensoes em um bloco com carga nas paredinhas 
longitudinais 
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3.3 OUTROS FATORES QUE INFLUENCIAM A RESISTENCIA DA PAREDE 
3.3.1 ESBELTEZ 
Em casos de esbeltez (h/t) elevada, pode haver uma significativa redut;:ao na 
resistencia a compressao da parede. Por isso, a NBR 10837 (1985) fixa para paredes 
nao armadas, urn limite de esbeltez de 20. Ou seja, para paredes usuais de 14 em de 
espessura, a altura efetiva da parede nao pode ultrapassar 2,80 m. Alem disso, a 
esbeltez da parede e considerada no calculo das tensoes na parede: 
onde: 
fp = resistencia media dos prismas 
h = altura efetiva da parede 
t = espessura media da parede 
[ 1- ( 4~. t r] = coeficiente redutor que leva em conta a esbeltez da parede 
Ja na BS 5628, a relat;:ao h/t nao deve ultrapassar 27 para ediffcios residenciais, 
mas tambem nao deve ser superior a 20 para paredes com menos de 90 mm e para 
ediffcios com mais de dois pavimentos. 
Com relat;:ao a esbeltez de prismas, HENDRY (1990) afirma que a resistencia 
dos prismas diminui com o aumento da altura nos ensaios de resistencia a compressao. 
lsto ocorre devido a influencia do atrito entre o corpo-de-prova e os prates da prensa, 
reduzindo os deslocamentos laterais. 
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DRYSDALE, HAMID e BAKER (1994) tambem verificaram esta diminuic;i.io de 
resistencia com o aumento da altura do prisma devido ao atrito. Porem, o autor afirma 
que o uso de prismas de dois blocos e um limite pratico para o controle de qualidade. 
Por outro lado, sugere que outros tipos de prismas, com variac;:ao de tipo de 
assentamento e altura devem ser feitos para estudar os modos de ruptura da estrutura. 
Segundo KHALAF (1996), a resistencia de prismas diminuiu 30% quando se 
aumentou a relac;:ao h/t de 2,0 para 6,0. A principal razao da reduc;:ao da resistencia com 
o aumento da altura foi a reduc;:ao da influencia do confinamento no topo e da base do 
prisma devido ao atrito. 
3.3.2 CARGAS CONCENTRADAS 
PAGE e SHRIVE (1989 e 1990) estudaram o comportamento de paredinhas de 
sete fiadas (concreto e ceramicas) assentadas com argamassa longitudinal submetidas 
a cargas concentradas. 
Seus resultados levaram a duas conclus5es importantes. A primeira e de que, no 
caso de paredes sujeitas a cargas concentradas, o uso de uma fiada grauteada no topo 
da parede aumentou muito a resistencia das paredinhas, comparando com as 
ensaiadas com a carga concentrada aplicada diretamente sobre o bloco vazado. Sem a 
fiada grauteada, a carga de ruptura media das paredinhas foi de 300 KN, enquanto que, 
nos outros casos a carga de ruptura media foi de 450 KN. lsto ocorreu justamente 
devido a capacidade de distribuic;:ao do carregamento pela fiada grauteada. 
A segunda conclusao importante e que a resistencia do graute desta fiada nao 
exerce nenhuma influencia na resistencia da parede, porque a ruptura se da sempre na 
parte mais fraca do corpo-de-prova, ou seja, nos blocos nao grauteados. Variando a 
resistencia a compressao do graute de 9,2 a 33,4 MPa, nao houve variac;:5es 
significativas nas cargas de ruptura das paredinhas. Um estudo similar, mas te6rico (em 
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elementos finites) feito por SAYED-AHMED e SHRIVE (1995) chegou as mesmas 
conclusoes. 
SHRIVE e SAYED-AHMED (1997) fizeram um estudo para investigar 
experimentalmente o efeito de cargas concentradas em paredes de alvenaria estrutural 
assentadas com argamassa longitudinal. Segundo os autores, a pratica comum no 
Canada para estes casas e o grauteamento de alguns blocos sob a carga concentrada 
para aumentar a resistemcia da parede. Este trabalho buscou a melhor configurac;:ao 
para este grauteamento, ja que estudos previos em elementos finites de SAYED-
AHMED e SHRIVE (1996a e b) mostraram que a pratica comum da industria local nao 
era a melhor soluc;:ao. A Figura 8 apresenta as paredes ensaiadas. 
Alem da configurac;:ao do graute, tambem foi estudada a posic;:ao de aplicac;:ao 
da carga concentrada, se no septa transversal central do bloco, ou se nos septos 
transversais externos de dois blocos adjacentes (Figura 8). 
As conclusoes deste trabalho foram que as configurac;:oes de graute podem 
aumentar significativamente a resistencia das paredes com argamassa longitudinal 
submetidas a cargas concentradas. Um aumento de 22 a 37% na carga de ruptura p6de 
ser observado com o grauteamento de alguns blocos sob a carga aplicada. A melhor 
configurac;:ao foi a das Paredes 1 e 4, que tiveram a melhor capacidade de distribuir a 
carga concentrada pela parede. 
com a configura<;:ao 
proposta. 
Parede 3: sem 
(a) carga aplicada sobre o septo 
transversal central do bloco 
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1 
I . 
Parede 6: sem graute 
_l 
: I 
I I 
I L 
' 
I I 
_l J 
(b) carga aplicada sobre 2 septos 
transversais de 2 blocos adjacentes 
Figura 8- Esquema dos seis tipos de paredes ensaiadas por SHRIVE e SAYED-AHMED (1997) 
A outra conclusao importante foi de que a posic;:ao da carga concentrada em 
relac;:ao aos septos transversa is dos blocos tambem tern efeito significative em relac;:ao a 
resistencia da parede. As cargas de ruptura foram maiores quando a aplicac;:ao foi feita 
sobre dois septos externos de dois blocos a adjacentes (Parede 4 foi melhor que a 
Parede1 ). Em ambos os casos, a ruptura foi localizada em torno do ponto de aplicac;:ao 
de carga e as fissuras nao se estenderam ao resto da parede. 
4 TRABALHO EXPERIMENTAL 
4.1 CARACTERIZACAO DOS MATERIAlS 
4.1.1 BLOCOS 
Foram utilizados nesta pesquisa blocos de concreto e ceramicos com dimensoes 
em planta de 14 x 29 em e 19 em de altura. 0 bloco ceramico usado pede ser observado 
nas Figuras 9 e 10. As dimensoes dos blocos de concreto podem ser vistas nas Figuras 
11 e 12 (todas as dimensoes em em). 
/ 
29 
/ 
Figura 9- Bloco cerllmico Figura 10- Dimensoes dos blocos cerllmicos 
2,8.?. 8,3 2,82. 2,8 9,9 3,6 9,9 2,8' 
' 
--4- r 
~ I ! 
19 '~ 19 
J '~ ' ' ~ : i ~ 
i 2,5 i 9 12,51 '2,51 10,75 l2,5l 10,75 l2,5l 
'1 ~t "l , 'I , 
Figura 11 - Corte transversal do bloco Figura 12- Corte longitudinal do bloco 
2S 
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Na Tabela 9, sao apresentados os resultados de caracteriza<;:ao dos blocos. Os 
ensaios realizados nessa etapa foram modulo de deforma<;:ao, razao inicial de absor<;:ao 
(IRA), absor<;:ao total, resist€mcia a compressao e aderencia bloco/argamassa. As 
normas utilizadas em cada ensaio estao indicadas na mesma tabela. 
Tabela 9- Caracteriza!faO dos blocos utilizados 
Media .... 1~Q.? ... 1~~,13 
Altura (mm) 
.. Q.p .................. 9.~ ··········· ·········· ().4 . 
C.V. 0,4% 0,2% 
Espessura (mm) Media········· J~.~.z ··· 
1}~,13 ······· NBR 6136 (2000) 
D.P. Q,!) (),~ ...... NBR 8042 (1992) 
C.V. 0,4% 0,5% 
Media 291,7 .... ?~Q,? 
Comprimento (mm) D.P. Q& Q,8 
C.V. 0,3% 0,3% 
Resistencia Media a · Media J(),§ ········ ].? ········· NBR 7184 (1992) 
Compressao (MPa) D.P.······· ().~ ........ (),13 NBR 6461 (1983) 
Aderencia 
bloco/argam. (MPa) 
Modulo de 
Deforma<;:ao (MPa) 
Suc<;:ao lnicial (IRA) 
(g/193 cm2) 
Absor<;:ao Total(%) 
C.V. 5,8% 11,1% 
Media .... ... ().1~ ............ ().?~ ....... . 
D.P. . ....... Q,Q? ........... 9P~ 
C.V. 10,4% 13,5% 
Media 14688,8 1Q!)~!) • .Q 
D.P. 2774,2 1~~?,() 
c.v. 18,9 17,3 
Media ?4.} . .. !)~.1 
D.P. ?& ~.~ ... 
c.v. 10,8% 12,4% 
~$cji(l .. .. ~.? .. .. 14.~ 
D.P. ... ... (),1 ................... (),4!) 
C.V. 1,1% 3,1% 
ASTM E 518 
(2002) 
ASTM E 111 
(1997) 
ASTM C 67 
(2002) 
NBR 12118 
(2001) 
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4.1.2 ARGAMASSA 
Como nao era objetivo deste trabalho verificar a influencia de diferentes tipos e 
tragos de argamassa, foi usada a Votomassa, uma argamassa industrializada, com 
resistencia media de aproximadamente de 5 MPa. Usando a argamassa industrializada, 
tem-se praticamente garantida uma argamassa com resistencia uniforme e uma boa 
aderencia durante toda a pesquisa. Outra razao para o uso da argamassa 
industrializada e de se estar simulando uma situagao que ocorre nas obras. Devido a 
grande racionalizagao do sistema construtivo de alvenaria estrutural, o uso da 
argamassa industrializada tern sido cada vez mais freqOente, como mencionado em item 
anterior. 
Na Tabela 10, sao apresentados os resultados de caracterizagao da argamassa 
utilizada neste trabalho. Os ensaios realizados foram do indica de consistencia, 
resistencia a compressao, retengao de agua, resistencia a tragao por compressao 
diametral e de modulo de deformagao. As normas utilizadas em cada ensaio estao 
indicadas na mesma tabela. 
Tabela 10- Caracteriza~rao das argamassas utilizadas 
Consistencia (mm) NBR-7215 (1996) 
~etengao de ASTM 1506 
Agua (%) (2003) 
Resistencia Media NBR-7215 a Compressao (1996) 
Resistencia a NBR-7222 
Tragao (MPa) (1994) 
Modulo de NBR-8522 
Deformagao (MPa) (1984) 
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4.2 METODOLOGIA DE ENSAIO 
4.2.1 BLOCOS 
Para blocos de concreto, o ensaio de resistencia a compressao e prescrito na 
norma NBR-7184 (1992). A norma especifica um capeamento com enxofre ou pasta de 
cimento em toda a superffcie do bloco (argamassa plena) ou a regulariza<;:ao por meio 
de uma retifica adequada. Neste trabalho optou-se pelo capeamento com pasta de 
cimento para blocos de concreto e ceramicos. Para os blocos ceramicos, a norma que 
prescreve tal ensaio e a NBR-6461 (1983). Para cada material, foram ensaiados doze 
blocos, sendo seis com capeamento pleno e seis com capeamento longitudinal. 
4.2.2 PRISMAS 
Foram ensaiados oito prismas com blocos de concreto e oito com blocos 
ceramicos. Porem, os mesmos foram preparados de duas maneiras diferentes. 0 
primeiro tipo e o prisma que esta de acordo com a NBR-8215 (1983), ou seja, 
assentado com argamassa plena e com capeamento pleno. 0 segundo e assentado 
com argamassa e capeamento longitudinal. Os tipos de prismas podem ser vistos na 
Figura 13. 
///// 
- -
- -
- -
(a) (b) 
Figura 13- (a) Prismas com argamassa plena, (b) Prismas com argamassa longitudinal. 
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4.2.3 PAREDES 
As dimensoes das paredes ensaiadas, em relac;:ao a NBR-8949 (1985), tiveram 
as seguintes diferenc;:as: enquanto a norma especifica 2,60 m de altura por 1 ,20 m de 
comprimento, as paredes deste trabalho tin ham as dimensoes de 1 ,40 m de altura por 
0,60 m de comprimento. Ainda, das sete fiadas que compoem estas paredes, duas 
foram reforc;:adas, ou seja, a primeira, composta de blocos assentados sobre uma chapa 
metalica, foi reforc;:ada com graute em todos os furos. A setima fiada, no topo da parede, 
foi assentada com blocos canaleta, reforc;:ados com graute e duas barras de 8 mm. 
0 numero de corpos-de-prova para cada material (blocos de concreto e 
ceramicos) foi de oito paredes, sendo quatro com blocos assentados com argamassa 
plena e 4 com argamassa longitudinal. 0 capeamento das paredes tambem foi feito 
com pasta de cimento. Foi cogitado o uso de placas de madeira reconstituida (forro 
pacote) como capeamento. Esta soluc;:ao nao foi adotada, pois, alem de nao atender as 
normas, ensaios de MEDEIROS e SABATTINI (1993) comprovaram que blocos 
capeados com enxofre possuiam resistencia media 20% maior do que aqueles 
rompidos apenas com uma placa de madeira reconstituida. 
a) Efeitos nocivos das extremidades 
As duas fiadas a mais, denominadas aqui como "prolongamento da prensa", com 
blocos reforc;:ados, foram criadas por duas razoes. A primeira foi de afastar o efeito 
negativo do atrito das extremidades do "corpo-de-prova" de 1,00 m, proporcionando, ai, 
as mesmas condic;:oes de aderencia das quatro juntas do corpo-de-prova. A segunda 
razao foi de conseguir uma distribuic;:ao de cargas mais uniforme na ultima fiada efetiva 
do "corpo-de-prova" (Figura 14). Para isto, foram colocados dois pequenos roletes entre 
um perfil e uma chapa metalica pois o perfil, em contato direto com a fiada reforc;:ada da 
parede, poderia introduzir cargas excentricas, com a ajuda da rigidez entre os 
elementos: macaco, perfil e parede. 
(a) 
r6tula 
perfil 
rolete 
canaletas 
~ --~ 
grauteadas 
argamassa 
plena 
argamassa 
longitudinal 
_chapa ~ 
metalica 
(b) 
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-perfil 
chapa -~-~-~-Q. -~ •• ~ll~-~-'~--~:ox;;--~-. roletes 
meta! rca i: -;~".~~{·~·a:~- ~/.'~· :~<or ;J fiada armada e grauteada 
i:':,O:--;;· · .''c&';,_,..;~.::~;l-conslderada como prolongamento 
+-------, · · ·' ·,_ J.-~ >.l-! t· . ..... ~ 1 da prensa 
mesma / \ 
d - · -ultima fiada efetiva 
a erenc1a-...,. da parede 
1,00 "corpo de prova" 
efetivo da parede 
mesma /' prime~ra fiada 
aderencia-...,. j efet1va da pare de 
.••. • · · · . _. -~:·' .• ... ,, .! fiada armada e grauteada 
.;·.:· .·~:" ·:·::·-: -~- ·. ~;_ .: ·.~~-. -~ -considerada como pro!ongamento 
, • . . J!. . . . . ""I d -~ :·-~: "·, ft'4··~···. :1 aprensa /; ////; /·r/ ;-/; ~ /:~-::-'"'0 /// > 
(c) 
Figura 14 - (a) Paredes com argamassa plena; (b) Paredes com argamassa longitudinal; 
(c) Esquema da aplica~rao das cargas do ensaio. 
Ja a fiada grauteada inferior foi colocada tambem por duas razoes. Para 
transportar o corpo-de-prova do local da moldagem ate o local do ensaio, o mesmo foi 
assentado sabre uma chapa metalica de 40 mm de espessura, que poderia se deformar 
durante o transporte e comprometer o corpo-de-prova. 
Desta maneira, optou-se pela soiU<;;ao de assentar inicialmente uma fiada de 
blocos grauteados sabre esta chapa, e s6 depois assentar o "corpo-de-prova" (Figura 
15). A outra razao foi a mesma citada anteriormente, ou seja, de conseguir as mesmas 
condic;:oes de aderencia entre o corpo-de-prova e essa primeira fiada grauteada. 
Com este procedimento, a primeira e a ultima fiada seriam como urn 
prolongamento da prensa, com a vantagem da argamassa estar sempre em contato 
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com blocos de concreto (ou ceramicos) e nao em contato como a9o e, ainda, deixando 
a parte central da parede mais afastada das interfen3ncias dos atritos das extremidades. 
Figura 15 - Primeira fiada em contato com a chapa: blocos grauteados 
b) lnstalacao do equipamento de filmagem nas paredes assentadas com argamassa 
longitudinal 
Como neste tipo de assentamento as fissuras ocorrem internamente, para 
registrar, no instante da primeira fissura, a carga correspondente, foi instalado dentro 
destes corpos-de-prova urn equipamento de filmagem. 
Este equipamento consiste no mesmo equipamento usado em filmagens de 
seguran9a de condominios, supermercados, shopping-centers, etc. Trata-se de 16 
micro-cameras colocadas no interior dos blocos, fixadas, em cada fiada, em uma chapa 
de a9o de 3 mm de espessura, que foi posicionada no espa9o vazio remanescente 
deste tipo de assentamento. Como a espessura da junta foi de 1 em, nao houve 
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nenhuma interferencia nos resultados devido a presenc;a deste equipamento no interior 
da parade. 
A instalac;ao do equipamento no interior da parade pode ser vista na Figura 16, e 
o seu posicionamento ao Iongo de toda a parade, na Figura 17. Uma vez posicionadas 
na parade, as cameras foram conectadas diretamente a urn computador, que capturou 
e gravou as imagens geradas. Este equipamento nao correu o risco de ser danificado 
ou perdido, pois as cameras sao blindadas, resistindo a eventuais impactos no 
momenta da ruptura. 
Figura 16 - lnstala~ao do equipamento de filmagem dentro da parede 
1 
1,39 
59 
1 
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Legenda: 
7 cameras para registrar possiveis 
fissuras nas paredes transversais 
internas dos blocos; 
9 cameras para registrar possiveis 
fissuras em paredes transversais 
externas dos blocos. 
Figura 17 - Disposic;ao das cameras no interior da parede 
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A Figura 18 mostra uma parede montada com o equipamento de filmagem. Na 
Figura 19, e mostrada a imagem gerada pelas cameras durante o ensaio, que sao 
automaticamente gravadas no computador. 
Figura 18 - Parede com argamassa longitudinal e equipamento de filmagem 
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Figura 19- Captura e grava~ao das imagens do interior da parede 
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Urn esquema do portico de ensaio, com a parede posicionada, pode ser visto na 
Figura 20. 
1,00 
~/ 
2,91 
1,6 rs 73 
1 6 
,.-...= 
48,5 (maca co 
~,~~,~ <~~~~~=~=<~~=~ ==:!1::3(folga) 
15(perfil met lico) 
==~~~ <~"~ 3,8(espessu ados rolete) ~~""'~'""''""' 
~ 1,40(a~ura d parede) 
Figura 20 - Parede posicionada no portico de ensaio 
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c) Transporte das parades 
0 transporte das parades do local de moldagem ao local de ensaio teve que ser 
feito com todo o cuidado, para nao prejudicar os resultados. Qualquer movimentac;ao 
brusca, ou esforc;os horizontais no transporte poderiam comprometer a aderencia entre 
os blocos e a argamassa. Por isso, foram tomadas duas medidas para garantir a 
qualidade da parade. 
A primeira foi assentar a parade sobre uma chapa metalica de 4 em de 
espessura, como descrito no item a). Apesar da parade ser leve, a chapa poderia se 
deformar durante o transporte, provocando movimentac;oes indesejaveis. Por isso, a 
primeira fiada foi grauteada (Figura 15), e a primeira fiada efetiva do corpo-de-prova 
assentada sobre essa fiada grauteada. 
A segunda medida foi usar urn mecanismo de transporte, que permitisse levar o 
corpo-de-prova ao local de ensaio com o auxilio da empilhadeira. Para isso, foi usado 
urn sistema composto por barras de ac;o, ligadas a chapa inferior e, no topo do corpo-
de-prova, ligadas a duas pequenas chapas de ac;o, que continham alc;as. Estas alc;as 
(Figura 21) permitiam a entrada das pas da empilhadeira, possibilitando o transporte da 
parade. Antes do transporte, as barras eram parafusadas nas chapas superiores. Este 
mecanismo poder ser visto na Figura 22. 
Figura 21 - Alc;as para transporte das paredes 
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Figura 22 - Parede sendo transportada ate o local de ensaio 
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4.3 RESULTADOS 
4.3.1 BLOCOS DE CONCRETO 
As intengoes da execugao destes ensaios foram: 
a) No caso de blocos com capeamento pleno, verificar se o fbk estava em conformidade 
com o encomendado para os ensaios, o que na verdade e o objetivo de todos os 
ensaios de blocos. 
b) No caso de blocos com capeamento longitudinal, a intengao foi de obter a relagao 
entre a sua resistencia e a do bloco com capeamento pleno e, com isso, 
compreender melhor o funcionamento estrutural das paredes com este tipo de 
assentamento. Ainda, para simular melhor o funcionamento desses blocos, fez-se o 
capeamento longitudinal avangando 1 em sobre os septos transversais, conforme a 
Figura 23. 
a) capeamento pleno: Aet=212,5 cm2 b) capeamento longitudinal: Aer160 cm2 
Figura 23 - Tipos de capeamento dos blocos ensaiados com indicac;ao das areas efetivas (Aet) de 
transferencia de cargas 
Os resultados dos ensaios dos blocos estao indicados na Tabela 11, onde os 
seis primeiros corpos-de-prova receberam capeamento pleno (1 P a 6P), e os restantes, 
capeamento longitudinal (1 L a 6L). 
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Tabela 11 - Resistencia a compressao dos blocos com capeamento pleno (P) e longitudinal (L) 
1P 
2P 
3P 
4P 
5P 
6P 
1L 
2L 
3L 
4L 
5L 
6L 
OBS: 
138 291 191 401,58 45200 11,04 
139 293 190 407,27 40800 9,83 
139 292 189 405,88 41500 10,03 9,5(2) 10,64 0,62 
139 292 190 405,88 44200 10,68 
138 291 190 401,58 47000 11,48 
139 291 191 404,49 44500 10,79 
139 291 190 404,49 33600 8,15 
139 292 191 405,88 36600 8,85 
138 291 189 401,58 36200 8,84 7,8(3) 8,81 0,50 
138 291 190 401,58 37400 9,14 
139 291 190 404,49 39200 9,51 
139 292 191 405,88 34500 8,34 
(1) Adotou-se 1 MPa=10,2 
(2) Este eo valor de fbk destes blocos ensaiados 
(3) Este resultado nao tern valor normativo 
Tabela11a - Compara~oes das resistencias calculadas com as 
respecitvas cargas medias e areas efetivas 
Plena 
Longitudinal 
Perda (-) 
Ganho (+) 
43886,7 
36250,0 
-17,4% 
212,5 20,25 
160,0 22,21 
-24,7% +9,7% 
5,8 
5,7 
Ve-se na Tabela 11 a que a resistencia media de ruptura (fb,et) dos blocos com 
capeamento longitudinal foi 9, 7% maior do que a resistencia media dos blocos com 
capeamento plena, indicando que mecanismos prejudiciais aos blocos com capeamento 
longitudinal (como as tensoes de Saint-Venant), foram provavelmente eliminados pelo 
atrito dos pratos da prensa. Alem disso, para esses blocos, houve uma grande ajuda 
dos septos transversais que, mesmo nao recebendo cargas da prensa em todos os 
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seus comprimentos, proporcionaram uma maior resistencia a ruptura bloco. lsto pode 
ser visto na Figura 24, onde as fissuras aparecem sob os pontos de introduc;ao de carga 
(trechos capeados ), e nao no centro das extremidades dos septos transversa is, como 
seria esperado no caso da presenc;a das tensoes de Saint-Venant. 
Figura 24 - Fissuras na paredinha transversal externa de um bloco de 
concreto, rompido com capeamento longitudinal 
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4.3.2 PRISMAS DE BLOCOS DE CONCRETO 
Os objetivos destes ensaios foram dois. 0 primeiro, semelhante ao dos blocos, 
foi obter a relac;ao entre a resistencia de prismas com os dois tipos de assentamento, 
plena e longitudinal, para melhor compreender o funcionamento estrutural desse ultimo. 
Ja o segundo, era verificar se para a obtenc;ao de fp, no caso de parades com 
argamassa longitudinal, o prisma mais indicado seria o executado com argamassa e 
capeamento longitudinais. 
Foram ensaiados dois conjuntos de quatro prismas de dois blocos. As areas 
efetivas sao as mesmas dos blocos, ou seja, 212,5 cm2 e 160 cm2 para os prismas com 
argamassa e capeamento plena e longitudinal, respectivamente. Os resultados dos 
ensaios dos prismas estao indicados na Tabela 12, onde os quatro primeiros corpos-de-
prova receberam argamassa e capeamento plena (1 P a 4P), e os restantes, argamassa 
e capeamento longitudinal (1 La 4L). 
Tabela 12- Resistencia a compressao dos prismas e das argamassas correspondentes 
(f(JfPa) 
14,39 4,7 
2P 28800 13,29 5,5 
212,5 13,23 0,90 6,8 
3P 26500 12,23 6,1 
4P 28200 13,01 5,5 
1L 19500 11,95 4,7 
2L 18500 11,34 4,9 
160 11,29 0,58 5,1 
3L 17200 10,54 5,8 
4L 18500 11,34 5,5 
OBS: Adotou-se 1 MPa = 10,2 kgf/cm2 
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Tabela 12a- Comparac;oes importantes dos ensaios de prismas 
Pie no 28675,0 212,5 13,23 
Longitudinal 18425,0 160,0 11,29 
Perda (-) 
-35,7% -24,7% -14,7% Ganho (+) 
Contrariamente aos ensaios dos blocos, estes resultados deixam claro que o 
efeito de Saint-Venant, agora ajudado pelos atritos nas extremidades dos blocos, 
provocou uma reduC.fao da resistencia media de ruptura dos prismas com argamassa e 
capeamento longitudinal de 14,7% em rela(_fao a resistencia media dos prismas com 
argamassa e capeamento pleno, como pode ser observado na Tabela 12a. 
Na Figura 25, ve-se urn prisma rompido com capeamento e argamassa 
longitudinal, onde as fissuras ocorrem apenas nas paredes transversais. Nos prismas, 
s6 foram fotografadas as paredes transversais externas, por serem semelhantes ao 
septo interno. Percebe-se, observando o desenvolvimento das fissuras visiveis, uma 
maior abertura na da regiao central Uunta), que desaparece nas regioes dos pratos da 
prensa. E born observar tambem que a fissura do bloco inferior come9a em cima, onde 
a espessura e maior (2,8 em) e desaparece embaixo, onde e menor (2,5 em). Devido a 
total liberdade de deforma(_fao horizontal da regiao central e tambem ao impedimenta de 
qualquer deslocamento horizontal na regiao dos pratos da prensa, o prisma com 
argamassa longitudinal fica muito mais vulneravel aos deslocamentos na regiao central 
devido as fissuras provocadas pelas tensoes de Saint-Venant nesse local. 
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Figura 25 - Fissuras nas paredinhas transversais dos blocos 
com capeamento e argamassa longitudinais 
4.3.3 PAREDES DE BLOCOS DE CONCRETO 
A inten<;ao desses ensaios foi de obter e comparar a resistencia a compressao 
das paredes quando seus blocos sao assentados com argamassa plena e longitudinal. 
Como as paredes sao assentadas em fiadas amarradas, para comparar os 
resultados e necessaria avaliar a area minima de transferencia de cargas (area efetiva) 
que ocorre nas juntas entre duas fiadas consecutivas das paredes, como mostra a 
Figura 26. Para as paredes com argamassa longitudinal, estimou-se aqui, como no 
caso dos blocos e prismas, uma invasao das argamassas sabre os septos transversais 
de 1 em. 
detX 
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a) blocos assentados com argamassa plena: Aet= 402,5 cm2 
b) blocos assentados com argamassa longitudinal: Aet = 315 plena 
Corte A = Corte B 
detalheX 
Hip6tese assumida: 
Que todas as paredinhas 
transversais, ao transferirem 
carga de uma fiada para 
outra, o fagam com inclinagao 
de 1 para 2 (ver item 14.6.2.3 
da NBR-6118/03), e que suas 
espessuras sejam de 2,5 em 
ao Iongo de todas as juntas. 
Figura 26 - Valores estimados para as areas efetivas (Aet) de transferencia de cargas 
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Conforme os valores indicados na Tabela 13, foram ensaiados dois conjuntos de 
quatro paredes de 1,40 x 0,59 m com blocos de 14 x 29 em. No primeiro conjunto, os 
blocos foram assentados com argamassa plena (1 P a 4P) e no segundo, com 
argamassa longitudinal (1 La 4L). 
Tabela 13- Resistencia a compressao das paredes e das argamassas, e cargas de 13 fissura das 
paredes 
1P 37440 9,12 4,4 35200 (94%) 
2P 41400 10,08 4,5 39200 (95%) 
3P 38100 9,28 
9,71 0,60 6,2 
4,7 35600 (93%) 
4P 42468 10,34 4,8 40158 (95%) 
1L 30200 9,40 4,5 N.A.· 29950 (99%) 
2L 38992 12,14 
10,70 
5,0 35340 (90,6%) 38200 (98%) 
3L 35170 10,95 1 '15 
10,7 
4,3 N.A.* 35000 (99,5%) 
4L 33083 10,30 4,0 29668 (89 '7%) 32800 (99%) 
OBS: 1°) Adotou-se 1 MPa = 10,2 
2°) N.A.: Nao avaliado 
Tabela 13a - Comparac;oes importantes dos ensaios de paredes 
Pie no 
Longitudinal 
Perda (-) 
Ganho (+) 
39852,0 
34361,0 
-13,8% 
402,5 9,71 
315,0 10,69 
-21,7% +10,2% 
Para as paredes com argamassa longitudinal, houve urn aumento da resistencia 
media de ruptura de 10,2% em rela<;ao as paredes com argamassa plena, indicando 
assim que a ruptura provocada pelas tensoes de Saint-Venant ocorreu ap6s uma 
grande colabora<;ao de todas as paredinhas transversais dos blocos. 
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Observa-se na Tabela 13 que, no caso das paredes com argamassa plena, as 
fissuras iniciaram-se com 93 a 95% da carga de ruptura. Essas fissuras ocorreram 
sempre nas paredinhas longitudinais dos blocos, nao sendo observadas fissuras nas 
suas paredinhas transversais. 
Para as paredes com argamassa longitudinal, as fissuras internas (ou seja, nos 
septos transversa is dos blocos ), captadas com o sistema de video, iniciaram-se com 
cerca de 90% da carga de ruptura. Por outro lado, as fissuras externas, nas paredinhas 
longitudinais dos blocos, ocorreram acima de 98% da carga de ruptura, ou seja, na 
iminencia da ruptura, o que caracteriza uma ruptura mais fragil do que no caso de 
paredes assentadas com argamassa plena. 
As fissuras observadas em paredes com argamassa plena sao mostradas na 
Figura 27. A Figura 28 mostra a fissura interna captada com este sistema de video, e a 
Figura 29 mostra uma parede com argamassa longitudinal rompida, parcialmente 
desmontada, onde podem ser observadas as fissuras nos septos transversais dos 
blocos. 
4 - Trabalho Experimental 52 
Figura 27 - Fissuras em uma parede com argamassa plena 
Figura 28 - Fissura captada no interior da parede 
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Figura 29 - Fissuras nos septos transversais dos blocos 
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4.3.4 BLOCOS CERAMICOS 
As intengoes destes ensaios foram as mesmas dos blocos de concreto, ou seja, 
verificar o fbk e melhor compreender o funcionamento estrutural de cada urn dos blocos. 
Aqui tambem, para simular o funcionamento dos blocos em paredes com argamassa 
longitudinal, fez-se o capeamento longitudinal avangando 1 em sobre os septos 
transversais (Figura 30). 
a) capeamento pleno: Aef=170 cm2 b) capeamento longitudinal: Aef=130 cm2 
Figura 30 - Tipos de capeamento dos blocos ensaiados, com indica~ao das areas efetivas (Aet) de 
transferencia de cargas 
Os resultados dos ensaios dos blocos estao indicados na Tabela 14, onde os 
seis primeiros corpos-de-prova receberam capeamento pleno (1 P a 6P), e os restantes, 
capeamento longitudinal (1 L a 6L). 
Tabela 14- Resultados dos ensaios dos blocos ceramicos 
1P 139 290 190 403,10 35400 8,61 
2P 141 291 190 410,31 27500 6,57 
3P 140 290 189 406,00 31000 7,49 7,7 6,2 0,85 11 '1 4P 140 290 190 406,00 29500 7,13 
5P 139 291 190 404,49 31200 7,56 
6P 140 289 190 60 36200 877 
1L 139 289 190 401,71 30400 7,42 
2L 140 290 191 406,00 23500 5,68 
3L 139 289 190 401,71 25100 6,13 6,4 5,1 0,66 10,3 
4L 139 289 189 401,71 24900 6,08 
5L 139 289 188 401,71 6,25 
6L 139 290 190 7 06 
OBS: Adotou-se 1MPa = 10,2 
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Tabela 14a - Comparac;oes das resistencias calculadas com 
as respectivas cargas medias e areas efetivas 
Longitudinal 
Perda (-) 
Ganho (+) 
26416,7 
-16,9% 
130,0 19,93 
-23,5% +8,6% 
Analogamente aos blocos de concreto, ve-se na Tabela 14a, que os ensaios dos 
blocos ceramicos com capeamento longitudinal apresentaram uma resistencia media 
8,6% maior do que os blocos ensaiados com capeamento pleno, nao acusando a 
presenc;a de nenhum mecanismo negativo de reduc;ao de cargas como o das tensoes 
de Saint-Venant, muito provavelmente impedidos pelo atrito dos pratos da prensa. 
Ainda, como a resistencia media efetiva dos blocos com capeamento longitudinal 
aumentou, conclui-se que aqui tambem, como ocorrera com os blocos de concreto, que 
houve uma colaborac;ao a resistencia dos blocos, de todos septos transversais que nao 
receberam cargas da prensa. 
Na Figura 31, ve-se que as fissuras de urn bloco ceramico ensaiado com 
capeamento longitudinal tern urn comportamento normal, se forem consideradas 
apenas as duas regioes capeadas nas extremidades dos blocos. Semelhantes as dos 
blocos de concreto (Figura 24 ), essas fissuras surgem sob os pontos de introduc;ao de 
cargas (trechos capeados), e se desenvolvem na direc;ao vertical, aparentando uma 
maior espessura na altura media do bloco. No centro das extremidades dos septos 
transversais, local das tensoes maximas de Saint-Venant, nao se ve nenhuma fissura. 
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Figura 31 - Fissuras na paredinha transversal externa de urn bloco ceramico, 
rompido com capeamento longitudinal 
4 - Trabalho Experimental 57 
4.3.5 PRISMAS DE BLOCOS CERAMICOS 
Aqui tambem os objetivos foram os mesmos dos prismas de concreto. 0 primeiro 
foi obter a relagao entre a resistencia de prismas com os dois tipos de assentamento, 
pleno e longitudinal. 0 segundo, verificar se para obtenc;ao de fp, no caso de paredes 
com argamassa longitudinal, nao seria mais indicado o prisma com argamassa e 
capeamento longitudinais. 
Foram ensaiados dois conjuntos de quatro prismas de dois blocos. As areas 
efetivas sao as mesmas dos blocos, ou seja, 170 cm2 e 130 cm2 para os prismas com 
argamassa e capeamento pleno e longitudinal, respectivamente. Os resultados dos 
ensaios dos prismas estao indicados na Tabela 15, onde os quatro primeiros corpos-de-
prova receberam argamassa e capeamento pleno (1 P a 4P), e os restantes, argamassa 
e capeamento longitudinal (1 La 4L). 
Tabela 15 - Resultados dos ensaios dos prismas de blocos ceramicos 
1P 11000 6,3 4,3 
2P 12000 170 6,9 6,4 0,39 6,2 4,4 3P 10800 6,2 4,3 
4P 10400 6,0 5,0 
1L 10000 7,5 4,7 
2L 10100 130 7,6 7,4 0,18 2,4 4,5 3L 9600 7,2 4,2 
4L 9700 7,3 4,8 
OBS: Adotou-se 1 MPa = 10,2 
Tabela 15a- Comparac;oes importantes dos ensaios de prismas 
Pie no 
Longitudinal 
Perda (-) 
Ganho (+) 
11050,0 170,0 6,4 
9850,0 130,0 7,4 
-10,9% -23,5% +15,6% 
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Contrariando o esperado, a relac;ao entre a resistencia media dos prismas de 
blocos ceramicos com argamassa plena e longitudinal nao apresentou a reduc;ao 
encontrada nos ensaios com prismas de blocos de concreto, que foi de -14,7% (Tabela 
12a), mas sim urn aumento dessa resistencia de 15,6% (Tabela 15a). Ainda, constatou-
se, que esse aumento e maior do que os 8,6% (Tabela 14a) encontrado nas 
resistencias medias dos blocos ceramicos. 
Em face desses resultados, conclui-se que estes prismas nao sofreram as 
interferencias negativas das tensoes de Saint-Venant, intensificadas com a ajuda do 
atrito dos pratos da prensa, como ocorreu no caso dos ensaios de prismas de blocos de 
concreto. 
Na Figura 32, ve-se urn prisma de blocos ceramicos, rompido com capeamento e 
argamassa longitudinal, onde as fissuras aparecem na sua junta, porem nas 
extremidades do septo transversal, local onde nao existem as tensoes de Saint-Venant. 
Figura 32- Ruptura de urn prisma de bloco ceramico com indica~ao das primeiras fissuras 
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4.3.6 PAREDES DE BLOCOS CERAMICOS 
0 objetivo desses ensaios foi tambem, como nas paredes de blocos de concreto, 
comparar as resistencias medias das paredes de blocos ceramicos com argamassa 
plena e longitudinal. Como as paredes apresentam duas fiadas distintas (fiadas 
compostas de blocos inteiros e fiadas compostas de urn bloco inteiro e dois meio-
blocos), temos duas areas efetivas quando se subtraem as juntas verticais. Nas fiadas 
de dois blocos inteiros, temos uma area efetiva proporcional ao comprimento efetivo de 
58 em e, nas outras fiadas, ao comprimento de 57 em. 
Em face das primeiras fissuras terem ocorrido sempre nas fiadas compostas de 
dois blocos inteiros (Figuras 34 e 35), adotou-se, para o calculo da area efetiva, o 
comprimento efetivo de 58 em. Nessas condic;oes, para o calculo da area efetiva da 
parede foram consideradas apenas as areas das paredinhas da fiada de dois blocos 
que se superpoem com as paredinhas dos blocos das fiadas contfguas, podendo 
considerar nesta superposic;ao, as areas que possam transferir cargas em 
conformidade como item 14.6.2.3 da NBR 6118 (2003). Ainda, para as paredes com 
argamassa longitudinal, estimou-se aqui, como no caso dos blocos e prismas, uma 
invasao das argamassas sobre os septos transversais de 1 em (Figura 33). 
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a) blocos assentados com argamassa plena: Aet = 304 cm2 
b) blocos assentados com argamassa longitudinal: Aet = 248 cm2 
Figura 33- Tipos de capeamento dos blocos ensaiados com indica~ao das areas efetivas (Aet) de 
transferencia de cargas 
Conforme os valores indicados na Tabela 16, foram ensaiados dois conjuntos de 
quatro paredes de 1,40 x 0,59 m com blocos de 14 x 29 em. No primeiro conjunto, os 
blocos foram assentados com argamassa plena (1 P a 4P) e no segundo, com 
argamassa longitudinal (1 La 4L). 
Tabela 16 - Resultados dos ensaios das paredes de blocos ceramicos 
1P 18870 6,1 4,6 N.A. 16275 (86,2%) 
2P 15519 5,0 5,7 0,52 9,1 4,1 N.A. 13570 (87,4%) 
3P 19036 6,1 4,7 N.A. 15950 (83,8%} 
4P 17727 5,7 4,8 N.A. 15840 
1L 14190 5,6 4,2 N.A. 13900 (98,0 %) 
2L 14320 5,7 5,7 0,28 4,9 5,0 sem fissura 13840 (96,6%} 
3L 15560 6,2 5,4 N.A. 14950 (96, 1 %) 
4L 13985 5,5 4,5 sem fissura 13230 
OBS: Adotou-se 1 MPa = 10,2 
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Tabela 16a - Compara~;oes importantes dos ensaios de paredes 
Pie no 17788,0 304,0 5,7 
Longitudinal 14513,8 248,0 5,7 
Perda (-) 
-18,4% -18,4% 0% Ganho (+) 
Por uma grande coincidencia, as resistencias das duas parades deram o mesmo 
resultado. Com isto, e, considerando o fato das fissuras nas parades com argamassa 
longitudinal nao terem ocorrido nas paredinhas transversais, conforme se ve nas 
Figuras 35 e 36, descarta-se qualquer possibilidade das suas rupturas terem ocorrido 
por tensoes de Saint-Venant. Muito provavelmente a ruptura pode ter se dado por 
cisalhamento dos septos transversais das paredinhas longitudinais dos blocos (Figura 
36) , antecipando, assim, a ruptura provocada pelas tensoes de Saint-Venant. 
Da Tabela 16, no caso das parades com argamassa plena, as fissuras iniciaram-
se com 84 a 89% da carga de ruptura. Essas fissuras ocorreram sempre nas 
paredinhas longitudinais dos blocos, nao sendo observadas fissuras nas suas 
paredinhas transversais. Tem-se assim, uma ruptura avisada com uma folga de 11 a 
16%. 
Conforme se ve na Tabela 16, para parades com argamassa longitudinal, as 
primeiras fissuras ocorreram acima de 95% da carga de ruptura, ou seja, com 5% de 
aviso, caracterizando uma ruptura mais fragil do que no caso das parades com 
argamassa plena. Porem, menos fragil do que as parades de blocos de concreto e com 
argamassa longitudinal (2% de aviso). 
Nas Figuras 34 e 35 observa-se que, tanto no caso das parades com argamassa 
longitudinal como das com argamassa plena, as fissuras ocorreram sempre nos blocos 
inteiros, evidenciando que os meio-blocos, com uma area efetiva maior, tern maior 
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resistencia. Este fato, quando as paredes sao muito estreitas (como nos ensaios de 
prismas e paredes), pode falsear os resultados contra a seguran9a. 
Quanto as fissuras das paredes com argamassa plena (Figura 34 ), constatou-se 
que elas ocorreram na regiao central dos blocos, na dire9ao vertical e com espessura 
constante, caracterizando assim uma ruptura normal por deforma9ao de Poisson 
seguida de flexao das paredinhas longitudinais dos mesmos. 
Figura 34 - Fissuras em uma parede com blocos ceramicos assentada com argamassa plena 
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Figura 35 - Fissuras em uma parede com blocos ceramicos assentada com argamassa 
longitudinal 
Figura 36 - Fissuras internas em urn bloco de uma parede assentada com argamassa longitudinal 
4.3.7 COMPARACAO COM OUTROS RESULTADOS EXPERIMENTAIS 
Este item tern par objetivo comparar os resultados deste trabalho com os 
resultados obtidos em outros trabalhos citados no Capitulo 3. Esses resultados estao 
resumidos na Tabela 17, e todos os valores de resistencia foram feitos considerando a 
area bruta dos corpos de prova. 
Tabela 17: Comparac;ao entre eficiencias de varios trabalhos 
64 
fb fa Eficiencias 1a fiss. nas 1a fiss. nas Tipo Au tor (MPa) (MPa) 
fplfb fpa/fb f paredinha/f b 
paredes paredinhas 
FRANCO (1987) 10,6 7,2 0,52 0,41 0,44 50-60% -
GOMES (1983) 7,5 5,0 - 0,34 - - -
C/) MOLLER (1989) 23,3 3,6 0,26 0,13 0,14 - -
0 (.) 
GRACIA (2000) 12,1 11,0 0,33 49% ::2: - - -
<<( 
0::: CER. SELECTA w 12,56 12,8 0,58 0,33 45% (.) (apud GARCIA) - -
C/) 
0 CER. MARISTELA (.) 20,8 7,2 0,27 0,18 55% 0 (apud GARCIA) - -
.....1 
CD 
RAMALHOe 0,2-0,5 CORREA (2003) - - - - - -
Este trabalho 7,7 5,2 0,35 
-
0,27 - 87% 
MOHAMAD (1998) 10,7 4,2 0,76 - - - -
0 
I- KHALAF ( 1996) 11,3 9,2 0,88 - - - -w 
0::: (.) LENGLER (1998) 11,7 4,8 0,91 z - - - -
0 (.) 
MORENO JR w 8,3 7,7 0,84 0 (1997) - - - -
C/) 
0 (.) RAMALHO e 0,4-0,6 0 CORREA (2003) - - - - - -
.....1 
CD 
Este trabalho 10,6 5,2 0,65 
-
0,39 - 90% 
Os diversos trabalhos citados usaram materiais diferentes dos usados aqui, ou 
seja, resistencias de blocos, argamassas e geometrias diferentes. Por esta razao, estas 
comparagoes nao sao perfeitas. 
De qualquer maneira, com relagao aos blocos ceramicos, as eficiencias deste 
trabalho estiveram pr6ximas as dos demais. Os outros trabalhos tiveram eficiencias fp/fb 
variando de 27 a 58%, e aqui, tal valor foi de 35%. Para paredes, os trabalhos citados 
tiveram eficiencias entre 18 e 41% e aqui, a eficiencia para as paredes de 1 ,00 m foi de 
27%. 
Ja com blocos de concreto, a eficiencia dos prismas variou de 76 a 91% e neste 
trabalho foi de 65%. Para paredes, RAMALHO e CORREA (2003) indicam eficiencias 
entre 40 e 60% e aqui, a eficiencia para as paredes de 1 ,00 m foi de 39%. 
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5 ESTUDO EM ELEMENTOS FINITOS 
Foi feito neste trabalho urn estudo em elementos finitos, utilizando o programa 
SAP 2000 (versao 8.3.3), com o objetivo de verificar o desenvolvimento de tensoes de 
tra<;:ao, e conseqilentes fissuras, no septo transversal interno do bloco de concreto, 
quando o mesmo e carregado apenas nas suas paredinhas longitudinais. Descartou-se 
urn mesmo estudo para blocos ceramicos pelo simples fato deles nao terem 
apresentado em nenhum dos ensaios, sinais da participa<;:ao negativa das tensoes de 
Saint-Venant. 
5.1 PARAMETROS UTILIZADOS 
Neste modelo tridimensional, foram utilizados elementos Shell, com dimensoes 
de 0,5 x 0,5 em e espessura de 2,5 em. 0 material utilizado foi o concreto, com modulo 
de elasticidade E=1649000 t/m2 , e coeficiente de Poisson v = 0,2. A malha resultante 
pode ser vista nas Figuras 37 e 38, onde se pode perceber que apenas urn quarto do 
bloco foi simulado, impondo, para isso, condi<;:oes de simetria ao modelo. Foram feitas 
duas considera<;:oes: a argamassa avan<;:ando apenas 1 em sobre o septo transversal 
(condi<;:ao mais desfavoravel), e avan<;:ando 2 em sobre o septo transversal. 
Em face da simplicidade de se conseguir os objetivos desse capitulo, bern como 
nao ser a parte principal deste trabalho, nao se adotou o modelo tridimensional solido. 
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Modelo com elemento Shell 
N 
' 
PLANT A 
Septo Transversal 
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Septa transversal 
Figura 37: Planta, eleva~;ao e vista tridimensional do modelo 
Figura 38: Vista do septo transversal 
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5.1.1 CALCULO DA RESISTENCIA A COMPRESS.AO MEDIA DOS BLOCOS 
Para determinar a resistencia a compressao maxima do modelo, foi usada a 
resistencia do prisma. Adotou-se a relagao entre a resistencia do prisma e do bloco: 
fp = 1,7 . fbk (1) 
Como se supos blocos de 6 MPa, obteve-se a resistencia fp igual a 10,2 MPa, 
que e o carregamento maximo a ser colocado no modelo. 
5.1.2 CALCULO DA TENS.AO EM SERVICO O"c QUE ATUA NOS BLOCOS 
Da expressiio ;;c ~ 0,20 · fp · [1-( 4~. tr] para h=2,80 m e t = 14 cm,tem-se: 
crc ~ 0,20 · fp -[1-( 4~8~S]=0,175·f, 
Para fp = 10,2 MPa, tem-se O"c =1 ,78 MPa, que e a tensao em servigo que atua 
no modelo. 
5.1.3 CALCULO DA RESISTENCIA A TRACAO MEDIA DAS PAREDINHAS DOS 
BLOCOS 
0 calculo da resistencia media a tragao das paredinhas do bloco foi feito 
segundo a NBR 6118 (2003), onde temos: 
(2) 
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0 fck da equac;ao (2) e a resistencia real do concreto do bloco, ou seja: 
6 · 14 . 29 = 11 46 M Pa 
212,5 ' 
(3) 
Logo, colocando o resultado de (3) em (2), obteve-se a resistencia a trac;ao 
media das paredinhas dos blocos, que corresponde a 1,52 MPa, ou 15,5 kgf/cm2. 
5.2 PROCEDIMENTOS 
Com o modele pronto e com posse das informac;oes do item anterior, iniciou-se a 
fase de analise. Depois de executado o programa pela primeira vez, observou-se, como 
esperado, uma grande tensao de trac;ao no meio das extremidades do septo 
transversal, da ordem de 5,5 MPa, como pode ser visto na Figura 39. 
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Figura 39: Tensoes no meio do septo transversal (kgf/cm2) 
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Entao, o primeiro n6 no topo do centro do septo transversal foi liberado, ou seja, 
simulou-se uma fissura nos primeiros 5 mm do septo, e o programa foi executado 
novamente. Neste caso, a tensao de trac;ao a 5 mm do topo ainda foi grande, mas 
ligeiramente menor que no primeiro caso. 
Este procedimento foi repetido ate que a tensao de tragao no primeiro n6 nao 
liberado, ou seja, o primeiro n6 ap6s o termino da fissura, nao ultrapassasse os 
15,5 kgf/cm2 estabelecidos em 5.1. 
5.3 RESULTADOS 
5.3.1 CONSIDERANDO A ARGAMASSA AVANCANDO 1 em SOBRE 0 SEPTO 
TRANSVERSAL E 0 BLOCO SUBMETIDO A TENSAO DE RUPTURA 
fp 10,2MPa 
Esta hip6tese (1 em de avanc;o) foi usada nos calculos da area efetiva dos 
blocos, prismas e paredes por estar a favor da seguranc;a. A considerac;ao foi de que, 
nos casos de assentamento com argamassa longitudinal, e impossivel que a 
argamassa avance menos do que 1 em sobre os septos transversais, embora na 
observac;ao da execuc;ao deste tipo de assentamento se percebeu que a argamassa 
avanc;ou urn pouco mais. 
Ap6s executar o procedimento descrito em 5.2, verificou-se que as tensoes de 
trac;ao chegam a urn valor de 15,5 kgf/cm2 num ponto localizado 7 em abaixo do topo do 
bloco, ou seja, temos uma regiao de 5 em no centro do septo transversal onde as 
tensoes de trac;ao nao provocam fissuras. Nessa regiao, ocorre tambem urn trecho de 
compressao. Os resultados do programa e o diagrama de tensoes no meio do septo 
transversal sao mostrados na Figura 40. 
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Figura 40: Tensoes no meio do septo transversal (kgf/cm2) 
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5.3.2 CONSIDERANDO A ARGAMASSA AVANCANDO 2 em SOBRE 0 SEPTO 
TRANSVERSAL E 0 BLOCO SUBMETIDO A TENSAO DE RUPTURA 
fp = 10,2 MPa 
Esta consideragao foi feita por se aproximar mais da realidade das paredes 
executadas com argamassa longitudinal. Neste caso, os resultados foram melhores do 
que os apresentados em 5.3.1. 0 diagrama de tensoes e apresentado na Figura 41, e 
mostra que houve uma regiao de 6 em no centro do septo transversal com tensoes de 
tragao menores do que 15,5 kgf/cm2, ou seja, que nao provocariam fissuras. 
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Figura 41: Tensoes no meio do septo transversal (kgf/cm2) 
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5.3.3 CONSIDERANDO A ARGAMASSA AVANCANDO 1 em SOBRE 0 
SEPTO TRANSVERSAL E 0 BLOCO SUBMETIDO A TENSAO EM 
SERVICO O"c = 1,78 MPa 
Esta consideragao foi feita para verificar as tensoes em servigo no bloco. 0 
diagrama de tensoes e apresentado na Figura 42, e mostra que na extremidade 
superior do septo transversal do bloco houve tensoes de tragao de 11 kgf/cm2, 
incapazes de provocar fissuras . 
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Figura 42: Tensoes no meio do septo transversal (kgf/cm2) 
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6 CONCLUSOES 
6.1 BLOCOS E PRISMAS DE CONCRETO 
Comparando as cargas de ruptura dos blocos e dos prismas, ve-se que a 
resistencia caiu muito, ou seja, caiu 35%: 
PR . Eficiencia = -:c-'-pr_,sm_a_ 
PR bloco 
28675 =065 
43887 ' 
Como a relayao h/t dos prismas e baixa (2,8), a maier parte dessa diferenc;:a e 
consequencia do efeito do confinamento devido ao atrito dos prates da prensa, que 
atua nos dois corpos-de-prova de maneiras opostas. No bloco, o atrito provoca urn 
confinamento favoravel a sua resistencia, que apresenta urn comportamento tipico da 
ruptura por deformac;:ao de Poisson, iguais as rupturas dos corpos-de-prova de concreto 
a compressao axial. Ja nos prismas, o confinamento devido ao atrito nas extremidades 
acelera as deformac;:oes de Poisson na regiao central do prisma (na regiao da junta de 
argamassa), ajudado por uma rotac;:ao dos blocos em torno dos prates da prensa. 
Resumindo essas analises, percebe-se que com os ensaios normalizados, as 
resistencias dos prismas estao sub-avaliadas e a dos blocos superavaliadas. As 
resistencias dos blocos superavaliadas nao apresentam nenhum inconveniente pelo 
simples fato dele ser apenas urn valor de referencia. Ja quanto aos prismas, a sub-
avaliac;:ao ameniza em parte o fato das paredes terem uma area efetiva menor do que a 
utilizada em seus ensaios. Ou seja, como os prismas de dois blocos sao superpostos, a 
sua area efetiva e plena (212,5 cm2). Nas paredes, a area efetiva correspondente a 
esse prisma seria de 190 cm2. Com isso, comete-se urn erro contra seguranc;:a de 12% 
que "equilibra" em parte a reduc;:ao das cargas dos prismas sofrida pelos atritos dos 
prates da prensa em seus ensaios. 
Quante aos blocos e prismas com argamassa longitudinal, observou-se que a 
resistencia do prisma em relac;:ao ao bloco caiu 49%, ou seja: 
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PR . Eficiencia = pnsma 
pRbloco 
18425 =051 
36252 ' 
Aqui, o atrito com os pratos da prensa continua beneficiando, como no caso 
anterior, a resistencia dos blocos. Ja para os prismas, surgem as tensoes de Saint-
Venant, e entao se iniciam as deformagoes na regiao central Guntas). Essas 
deformagoes sao aceleradas pela rotagao em torno das extremidades, devido ao atrito 
com os pratos da prensa. 
Para representar o comportamento estrutural desse prisma, com deforma<;Qes 
horizontais semelhantes as de segunda ordem dos pilares, criou-se o esquema estatico 
da Figura 43. 
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Figura 43: Esquema estiitico dos prismas com argamassa longitudinal 
t 
Concluindo, seria melhor utilizar modelos de prismas que simulassem melhor o 
comportamento estrutural das paredes. Assim, facilitariam as analises estruturais e, 
principalmente, indicariam resultados mais corretos nas pesquisas feitas sobre 
argamassas e outros componentes da alvenaria estrutural. 
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6.2 PAREDES DE BLOCOS DE CONCRETO 
Como houve um aumento da resistencia a compressao das paredes com 
argamassa longitudinal em relac;:ao as com argamassa plena de 10,2% (Tabela 13a), 
conclui-se que nao ha problemas em se executar paredes com blocos assentados com 
argamassa longitudinal. 
0 problema da ruptura fragil (desavisada) das paredes com argamassa 
longitudinal em relac;:ao as paredes com argamassa plena e um ponto negativo, que 
pode ser questionado com os seguintes argumentos: 
a) Com argamassa plena a primeira fissura nas paredinhas longitudinais dos 
blocos apareceu em nos com 94,3% da respectiva carga de ruptura, 
enquanto que com argamassa longitudinal apareceu com 98,9%. Mesmo 
no caso das paredes com argamassa plena, a diferenc;:a de 5,7% entre a 
carga de primeira fissura e a carga de ruptura nao e tao significativa e, no 
entanto, nunca existiu preocupac;:ao quanta a essa pequena ductilidade. 
b) A capacidade de redistribuic;:ao dos esforc;:os e maior nas paredes de 
alvenaria do que nos pilares de concreto armada. 
c) Os pilares das estruturas em concreto armada tambem nao tem ruptura 
ductil (com aviso) e, no entanto, nunca se questionou seu uso. 
Finalizando, este trabalho constatou bons resultados nos ensaios das paredes 
com argamassa longitudinal em relac;:ao aos de argamassa plena, com reduc;:ao de 
cargas de apenas 13,8% (Tabela 13a). Se comprovados com mais ensaios, inclusive 
em escala real, eliminar-se-a definitivamente mais um preconceito no Brasil contra a 
Alvenaria Estrutural. 
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6.3 BLOCOS E PRISMAS CERAMICOS 
Aqui, como no caso de blocos de concreto, observou-se tambem uma queda 
muito grade das cargas dos prismas em rela<;:ao a dos blocos com argamassa e 
capeamento plena, s6 que neste caso a queda foi muito maior: 
Eficiencia = PR prism a = 11 050 = 0,35 
PR bloco 31800 
Ou seja, a carga de ruptura do prisma caiu 65! Ainda, nos ensaios desses 
prismas, as fissuras ocorreram nos cantos dos blocos e se desenvolveram 
verticalmente. Comparando com a carga de ruptura do prisma de concreto, que caiu 
35%, percebe-se que, alem do efeito negativo dos pratos da prensa, associado as 
deforma<;:6es de Poisson, o cisalhamento devido a geometria dos blocos ceramicos 
pode tambem ter colaborado na redu<;:§o da carga de ruptura. 
Analisando agora as cargas dos prismas em rela<;:ao a dos blocos com 
argamassa e capeamento longitudinal, tem-se: 
pRprisma 
PR bloco 
9850 = 037 
26416,7 ' 
Ou seja, a queda de 63% nao piorou neste caso de argamassa e capeamento 
longitudinal, como aconteceu nos prismas correspondentes de concreto. Observando as 
fissuras deste caso (Figura 32), percebe-se a nao existencia das tensoes de Saint-
Venant, indicando que algum outro mecanisme negativo, no caso o cisalhamento 
devido a geometria, se apresentou antes dos demais. 
6.4 PAREDES DE BLOCOS CERAMICOS 
A Tabela 16a mostra que as paredes com argamassa longitudinal perderam 
carga, porem, proporcionalmente a diminui<;:§o das areas efetivas, resultando na 
igualdade das resistencias das paredes. Como essas paredes ja sao usadas ha muito 
tempo no Brasil, os resultados apenas confirmam a sua adequa<;:ao. 
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Comparando as resistencias dos blocos e paredes dos dois grupos de ensaios 
executados neste trabalho, pode-se tirar algumas conclusoes quanta a geometria dos 
blocos ceramicos (em face das conclusoes do item 6.1, nao se utilizaram a qui os 
resultados dos prismas). Assim, temos: 
Tabela 18- Concreto: resistencias medias Tabela 19- Ceramico: resistencias medias 
Pleno 20,25 9,71 48% Pleno 18,35 5,74 31% 
Longitudinal 22,21 10,69 48% Longitudinal 19,93 5,74 29% 
Como as eficiencias (48% e 30%) foram tiradas de ensaios de mesmo material e 
mesmo tipo de assentamento, a queda maior nas paredes com blocos ceramicos muito 
provavelmente e uma conseqOencia da geometria dos seus blocos. Por exemplo, a 
Figura 36 mostra nitidamente a ruptura por cisalhamento dos septos transversais das 
paredinhas longitudinais de urn bloco de uma dessas paredes. Se esta suposic;:ao se 
confirmar, podera estar ai a razao do nao aparecimento das fissuras devido ao efeito de 
Saint-Venant nos prismas e paredes com argamassa longitudinal. Ou seja, a rna 
superposic;:ao entre fiadas contiguas dos septos transversais rompidos por 
cisalhamento, provocou uma ruptura que antecipou a ruptura devido as tensoes de 
Saint-Venant. 
6.5 ESTUDO EM ELEMENTOS FINITOS 
Do calculo por elementos finitos de urn bloco de concreto com carregamento 
apenas nas suas paredinhas longitudinais, comprovou-se a ocorrencia das ja 
conhecidas tensoes de trac;:ao de Saint-Venant, no centro das extremidades do septo 
transversal interno do mesmo. Para cargas em servic;:o, essas trac;:oes foram inferiores 
as de ruptura, conforme visto em 5.3.3. 
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Ja com cargas de ruptura (5.3.1 e 5.3.2), essas tensoes de tragao causaram 
fissuras, deixando, porem, urn trecho de 5 em no centro do septo transversal com 
tensoes de tragao e de compressao menores as da ruptura. Poder-se-ia concluir, entao, 
que essas fissuras sao de compatibilidade e nao de equilibrio. 
Entretanto, como os ensaios dessas paredes indicaram rupturas com fissuras 
apenas nas paredinhas transversais dos blocos, conclui-se que a analise por elementos 
finitos feita aqui de urn s6 bloco nao contempla os deslocamentos de segunda ordem 
que, muito provavelmente, foram responsaveis pela ruptura dos 5 em remanescentes. 
Qualquer confirmagao dessas conclusoes por elementos finitos deve ser feita com urn 
modelo tridimensional que tenha o mesmo numero de fiadas das paredes ensaiadas, 
bern como condigoes de contemplar os deslocamentos de segunda ordem existentes 
nas paredes longitudinais dos blocos. 
6.6 SUGESTAO PARA PRISMAS 
Ap6s a constatagao neste trabalho da viabilizagao da alvenaria estrutural com 
argamassa longitudinal, bern como do mau funcionamento dos prismas com argamassa 
plena, e pessimo no caso de blocos de concreto com argamassa longitudinal, propoe-se 
aqui, para ensaios de prismas com blocos de concreto ou ceramicos, o modelo com tres 
fiadas, com dois blocos por fiada, assentados com amarragao, conforme a Figura 46. 
Com este modelo, eliminam-se as duas deficiencias dos atuais prismas de dois 
blocos, tendo-se ainda urn corpo-de-prova bern menor e mais barato que o de uma 
parede. Este prisma poderia ser usado em ensaios para simular o comportamento de 
uma parede e dos seus componentes. 
6.6.1 AREAS DE ASSENTAMENTO ENTRE BLOCOS DOS PRISMAS, DIFERENTE 
DA AREA DAS PAREDES 
Os atuais prismas tern area efetiva (Figura 44) diferente da area efetiva da 
parede, devido a amarragao entre blocos existente nas paredes. 
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Figura 44 - Area efetiva dos prismas atuais de blocos de concreto com argamassa plena 
No modelo atual de prisma com blocos de concreto, tem-se: 
A61 = 
212
·
5 
= 708,3 cm2/m 
0,30 
Mas como a area efetiva da parede e de 633,3 cm2/m (Figura 47), tem-se uma 
diferen<;:a de 12%. 
Correcao: assentar os blocos com amarra<;:ao e eliminar com EPS a participa<;:ao 
dos septos transversais das extremidades. Assim, as areas de assentamento dos 
blocos ficam iguais as das paredes. 
6.6.2 ATRITO NAS EXTREMIDADES DO PRISMA 
Correcao: executar prismas com tres fiadas, colocando em cada extremidade 
mais uma fiada de blocos refor<;:ados com a fun<;:ao de ajudar na distribui<;:ao das cargas 
da prensa para o prisma e eliminar totalmente os atritos existentes nas extremidades 
dos prismas atuais (Figura 45 e 46). Ainda, estas fiadas refor<;:adas sendo feitas com 
blocos iguais aos dos prismas e assentados com a mesma argamassa, dao as suas 
extremidades a mesma aderencia e deformabilidade existentes nas tres fiadas internas. 
fiada refor<;:ada 
prismas 
Figura 45- Blocos reforc<ados na extremidade dos prismas 
delxar sem 
esses 
(oolocar 
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deixar sem 
assentamento com 
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peio prisma 
argamassa plena 
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Figura 46 - Proposta para ensaios de prismas com blocos de concreto ou ceramicos 
Blocos de concreto com 
argamassa plena 
Blocos de concreto com 
argamassa longitudinal 
Blocos cen3micos com 
argamassa plena 
Blocos ceramicos com 
argamassa longitudinal ~ 
Aet. plena = 285/0,45 = 633,3 cm2/m 
!111!1111"· ill¢1 ~~ IIIIIIII!IAIIIIIIIC;-1 I A,1,1ong = 232,5/0,45 = 516,7 cm2/m 
11111111111111
1 /*C! H li 
Aet,plena = 214/0,45 = 475,6 cm2/m 
Aet,long = 180/0,45 = 400,0 cm2/m 
Figura 47- Areas efetivas de transferencia de cargas (A.,,) correspondentes a 45 em de parede 
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